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Abstract: In recent years there have been the reports on the imaging for high-revel function of the brain us-
ing the positron CT and f-MRI. Furthermore, the tasks for the function of the brain have been performed with
the near infrared spectroscopy (NIRS) and this approach to the brain disorder is applied the diagnosis and a
clinical checkup for a remedy. We measured the variation of brain blood quantity (Oxy-Hb, Deoxy-Hb and
Total-Hb) in the temporal lobes using the NIRS when the tasks of the memories were presented to the sub-
jects. The memories are classiˆed into the short-term memory (STM) and the long-term memory (LTM) in-
cluding the episodic and semantic memories. The subjects joined in this study are 7 persons who are universi-
ty students including graduate students. We used the language task of letter-number sequencing, also reverse
sequencing to measure STM and the task of the episodic memory to measure LTM. As a result of analysis,
concerning the episodic memory, the variation of Oxy-Hb in the left temporal lobe was larger than that of
Oxy-Hb in the right temporal lobe. The result might suggest that the episodic memory have a relationship
with cerebral dominance concerning language area in the left temporal lobe. It seems that the episodic memo-
ry mediated language function used in this study is much stored in the left temporal lobe than in the right tem-
poral lobe. The result of analysis also showed that the variation of Oxy-Hb in the task of ˆve letter-number se-
quencing was smaller than that of Oxy-Hb in the language task of the episodic memory. The further research
using NIRS for those who are older than university students joined in this study may be useful to the diagno-
sis and the clinical checkup for a blain disorder (e.g. Alzhemer's disease).
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. ま え が き
生体のイメージング法であるポジトロン CT及び機能
的磁気共鳴描画（f-MRI）を用いて脳の高次機能のイメー
ジングが行なわれている。さらに，近赤外線分光
（Near Infrared Spectroscopy, NIRS）（または光トポグ
ラフィとも言う）［1]を用いた脳機能の計測も最近行な
われ，脳の診断，治療のための臨床検査としても応用さ
れている。［2,3］
本研究では脳の記憶において，従来心理学の分野で利
用されている記憶課題について NIRSを用いて脳の賦
活部分を解析している。
脳の記憶は側頭葉及び前頭葉後方部の機能によると一
般的に言われている。本研究では側頭葉を対象とし，被
験者に課題を提唱して NIRSにより脳血液量（酸化ヘ
モグロビン，還元ヘモグロビン，全ヘモグロビン）の分
布と時間的変化量を測定している。記憶の課題は長期記
憶（ long-term memory）と短期記憶（short-term me-
mory）である。
. 記憶の課題と研究方法
記憶の課題は心理学の分野でよく用いられる長期記憶
と短期記憶である。
. 長期記憶
長期記憶には意味記憶（semantic memory）とエピソー
ド記憶（episodic memory）があるが，本研究ではエピ
ソード記憶を採用している。（例 小学生から中学生の
頃，印象が強く記憶に残っていることを思い浮べて話し
てください。）
. 短期記憶
数字列を提唱して短時間に提唱した数字を被験者が復
唱する課題を用いている。数字の数は 5文字（例 3, 8,
6, 2, 1）から10文字を使用している。さらに提唱した数
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図 長期記憶おける代表的な NIRSによる側頭葉の賦活部
分の表示
(a) 課題を提唱した直後（t＝0 sec）
(b) 10秒後（t＝10 sec）
(c) 20秒後（t＝20 sec）
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字を逆唱する課題も行なっている。
以上の課題を被験者に提唱して，NIRSを用いて側頭
葉の賦活部分を測定している。被験者は大学生，大学院
生の 7名である。側頭葉の賦活部分の測定において
は，最初に長期記憶，次に短期記憶について課題を提唱
している。
. 測定結果と検討
. 長期記憶
長期記憶の場合は NIRS表示の賦活部分（酸化ヘモ
グロビン濃度）は時系列的に増加するが，課題ついて学
生が比較的容易に回答可能である。
図 1に長期記憶おける代表的な NIRSによる側頭葉
の賦活部分の表示を示す。
図 1に示すように長期記憶の課題ついて思い浮か
べ，その内容を語る間，時系列的に側頭葉が徐々に賦活
している様子が観測される。特に左側頭葉が右側頭葉に
比べ賦活（酸化ヘモグロビン量）が顕著に現れている。
この結果は記憶機能の優位性が左側頭葉と右側頭葉では
異なっていると考えられる。
図 2に被験者が記憶について語り終わった直後の
NIRSの賦活部分表示を示す。
図 2から明らかに測定終了直後は左，右側頭葉の賦
活範囲はほぼ同等になることがわかる。
脳の記憶課題において，左側頭葉の賦活が右側頭葉よ
り顕著に現れる現象については生理学及び心理学分野で
言われている大脳機能偏在（lateralization）の原則に符
号する。大脳機能偏在の原則によると大脳の左半球は言
語と行為に，右半球は視空間認知に優位性がある。本研
究のエピソード記憶課題では被験者は言語を用いて回答
している。更に記憶は言語を獲得することにより脳に貯
蔵（storage）される。長期記憶は，記憶の内容よって
宣言的記憶（declarative memory）と手続記憶（pro-
cedural memory）に分類される。宣言的記憶とは言語
によって記述できる事実に関する記憶である。エピソー
ド記憶は意味記憶と共に宣言的記憶である。
以上述べたように本研究のエピソード記憶の課題は言
語と密接に関係していることが明白である。それ故エピ
ソード記憶の課題においては左側頭葉の賦活が右側頭葉
より顕著に現れると考えられる。
図 3に酸化ヘモグロビン濃度（Oxy-Hb），還元ヘモ
グロビン濃度（Deoxy-Hb）及び全ヘモグロビン濃度
（Total-Hb）の時間的変化量を示す。図 3(a)が左側頭葉
のヘモグロビン濃度，図 3(b)が右側頭葉のヘモグロビ
ン濃度を示している。
図 3(a），(b)より左側頭葉の酸化ヘモグロビン濃度
（Oxy-Hb）と全ヘモグロビン濃度（Total-Hb）の時間
的変化量が右側頭葉のそれらより顕著に増加して現れて
いることがわかる。それらの濃度は課題を提唱してから
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図 NIRSの賦活部分の表示
測定終了直後（t＝25 sec）
図 ヘモグロビン濃度の時間的変化量
(a) 左側頭葉のヘモグロビン濃度
(b) 右側頭葉のヘモグロビン濃度
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約18秒で最大値になり，回答終了時（25秒）では全ヘ
モグロビン濃度（Total-Hb）はほとんど 0となる
図 1に示した NIRSのヘモグロビン濃度分布と図 3
に示した定量的なヘモグロビン濃度の時間的変化より，
長期記憶（エピソード記憶）の場合は左側頭葉が右側頭
葉より優位性があることを明らかした。大脳機能偏在の
原則はポジトロン CT, NIRSを用いて言語課題につい
ては研究されているが，記憶課題については著者の知る
限りでは研究されていないと推察される。記憶課題につ
いて大脳機能偏在の原則が適応できることを本研究で定
量的に検証した。
. 短期記憶
短期記憶では数字列を提唱して短時間に提唱した数字
を被験者が復唱する課題を用いている。最初に測定者が
いくつかの数値を提唱して，被験者が同じ数値を復唱し
ている時間内の NIRSによる側頭葉の賦活部分を測定
している。尚，数字列の数字の数は 5文字から10文字
まで順次増加している。次に数字列の逆唱についても測
定している。
数唱範囲（正しく復唱することができる文字数）の平
均値は 8文字数である。9文字数以上では側頭葉の賦活
部分の範囲がかなり増加している。図 4に数唱範囲が 5
文字数の場合における代表的な NIRS表示による側頭
葉の賦活部分を示す。図 4の NIRS表示においては賦
活部分（Oxy-Hb量）の時系列的な変化は顕著に観測さ
れないことがわかる。短期記憶の場合においても右側頭
葉に比較して多少左側頭葉の賦活部分が多いことがわか
る。
図 5に酸化ヘモグロビン濃度（Oxy-Hb），還元ヘモ
グロビン濃度（Deoxy-Hb）及び全ヘモグロビン濃度
（Total-Hb）の時間的変化量を示す。ヘモグロビン濃度
は長期記憶の場合（図 3）と比べてかなり低い量である
ことがわかる。
5文字数の復唱は被験者とって簡単であり，側頭葉の
賦活はほとんど生じていないと考えられる。特に酸化ヘ
モグロビン濃度はほぼ 0である。また還元ヘモグロビ
ン濃度，全ヘモグロビン濃度は時間的に顕著な変化を示
していない。NIRS表示では図 1（長期記憶）と図 4
（短期記憶）を比較すると賦活部分の範囲が左側頭葉の
部位を除けば，両者にあまり差異がない。しかしなが
ら，図 3（長期記憶）と図 5（短期記憶）を比較すると
酸化ヘモグロビン濃度は短期記憶の場合が減少している
ことが明らかである。
数字列の逆唱課題のおいては数唱範囲の平均値は 4
文字数である。文字数を 5文字以上にすると回答時間
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図 数唱範囲が 5文字数の場合における代表的な NIRSの
賦活部分の表示
(a) t＝0 sec（復唱開始直後) (b) t＝2 sec (c) t＝4 sec
図 ヘモグロビン濃度の時間的変化量
(a) 左側頭葉のヘモグロビン濃度
(b) 右側頭葉のヘモグロビン濃度
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が長くなり正解率が低下する。
図 6に 5文字数の逆唱課題における NIRS表示を示
す。
図 6より逆唱の場合は 5文字数では側頭葉の賦活部
分の範囲がかなり増加することがわかる。逆唱において
は文字数が多くなると記憶と共に思考過程が導入されて
いると推測できる。
長期記憶及び短期記憶について今後高齢者の側頭葉の
賦活について測定することが重要である。エピソード記
憶については高齢者に対して側頭葉の賦活範囲が本研究
の結果とあまり変わらないとも考えられる。老年期にお
いても脳に障害がない場合は，過去のエピソードは容易
に語ることができると推察される。
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図 5文字数の逆唱課題の NIRS表示
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短期記憶については高齢者の賦活範囲の変化が顕著に
なる可能性がある。（または脳に障害がある場合はほと
んど反応を示さない）
初老期のアルツハイマー病と老年期のアルツハイマー
型痴呆症は第期では記憶障害，第期は精神機能障
害，第期では高次精神機能障害，寝たきりと区別され
ている。従ってアルツハイマー型痴呆症の早期発見にお
いては第期の記憶障害を分析することが有意義であ
る。著者の知るところでは NIRSを用いたアルツハイ
マー型痴呆症の早期診断については現在の段階では行な
われていないと考える。
. む す び
脳の記憶について側頭葉を対象としてNIRSを用いて
脳血液量（ヘモグロビン濃度）の分布と時間的変化量を
測定した。記憶の課題としては，被験者に長期記憶
（long-term memory）と短期記憶（short-term memory）
を提唱している。本研究では長期記憶はエピソード記憶
（episodic memory）を採用している。被験者は大学生，
大学院生の7名である。短期記憶は数字列を提唱して短
時間に提唱した数字を被験者が復唱する課題を用いてい
る。また数字列の逆唱についても測定を行なっている。
長期記憶の場合は側頭葉の賦活部分（酸化ヘモグロビン
量）が時系列的に増加する。特にエピソード記憶の場合
は左側頭葉の酸化ヘモグロビン量が右側頭葉のそれと比
較して増加している。この結果は大脳機能偏在の原則，
即ち大脳機能おいて言語と行為は左半球に機能の優位性
があることに符号している。エピソード記憶は言語を用
いて回答し，記憶は言語を獲得することにより脳に貯蔵
（storage）されている。従って，左側頭葉が顕著に賦活
すると考えられる。
短期記憶の場合は数唱範囲の平均値は 8文字数であ
る。5文字数の復唱課題では長期記憶の課題に比較して
簡単に回答できる。この場合は酸化ヘモグロビン量が長
期記憶のそれと比べて低下している。
数字列の逆唱においては数唱範囲の平均値は 4文字
数で 5文字数以上では正解率は低下し，この場合は側
頭葉の賦活部分の範囲はかなり増加する傾向がある。
今後，本研究の結果（青年を対象とした記憶課題）を
参照（reference）として高齢者の長期記憶及び短期記
憶に関して NIRSにより脳の賦活部分，範囲及び脳血
液量の変化について加齢を考慮して測定，分析すること
がアルツハイマー型痴呆症等の早期診断に有益と考える。
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